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Referat: 
Die im Rahmen der Bachelorarbeit entwickelte Versuchsanlage ATLAS mit 
Überarbeitung und Bau neuer Gleismodule bzw. alte Gleismodule umbauen und 
neue Gleismodule bauen. 
Um das Netzwerk mit neue Gleismodule bauen zu können, geht es in dieser 
Bachelorarbeit schwerpunktmäßig um den mechanischen Teil. Es soll einfach und 
präzise Gleismodule anhand von Zeichnungen ermöglicht werden. 
Die nötigen Gleismodule werden in der Anlage ergänzt.
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1 Einleitung 
 
Das ATLAS-Projekt (Asynchroner Transport-, Logistik- und Automatisierungsmodus auf 
der Schiene) [1] bezieht sich auf eine mögliche zukünftige Nutzung des Schienensystems 
und die Bedingungen, welche für dieses geschaffen werden müssen. Das 
Güterverkehrsaufkommen ist bis heute stetig gestiegen. Heutzutage werden die meisten 
Güter per LKW transportiert. Dieses nicht sehr umweltbewusste Transportsystem ist zu 
einem großen Problem geworden, da viele LKWs auf den Straßen für Staus sorgen, die 
Abgase die Luftqualität vermindern und für ihren Betrieb wichtige Ressourcen aus der 
Natur aufgewendet werden müssen. Auf der anderen Seite führen die mangelnde 
Flexibilität und hohe Kosten dazu, dass der Verkehr mit der Bahn nur sehr wenig genutzt 
wird. Für der Züge, die aus längeren aneinander gereihten Transportwaggons bestehen, 
stellt ein vernünftiges effizientes Laden und Entladen der selbigen oft ein großes Problem 
dar. Außerdem beeinflusst der zu schwere Körper des Zugs die Geschwindigkeit in 
negativer Weise, sodass dieser nur langsamer beschleunigen und bremsen kann, 
wodurch dies zu einer langsameren Lieferzeit führt, was nicht effizient ist. Daher sollten 
die Bedingungen zur Nutzung dieses Transportmittels verbessert werden. 
Auf der anderen Seite gibt es aber natürlich nicht nur Nachteile beim Güterverkehr auf der 
Schiene. Insgesamt können beim Gütertransport auf der Schiene fünf Vorteile 
ausgemacht werden: weniger Verschmutzung, bessere Planung, geringer 
Energieverbrauch, weniger Störungen und einfache Möglichkeit zur Automatisierung. 
Obwohl der Schienenverkehr bereits viele Vorteile besitzt, führen die Probleme wie 
mangelnde Flexibilität und die sehr hohen Kosten dazu, dass der Verkehr mit der Bahn zu 
wenig genutzt wird. Um genau zu sein müssen dabei zwei Punkte stärker betrachtet 
werden: Erstens ist der Verkehr auf der Schiene nicht so frei und flexibel einsetzbar wie 
der LKW-Verkehr. In gewisser Weise ist der Verkehr aufgrund des Transports über 
Schienen von vornherein festgelegt und deshalb nicht kurzfristig veränderbar. Dies ist bei 
dem Einsatz von LKWs einfacher, da diese nicht an die Fahrstrecke gebunden sind, 
sondern sich frei innerhalb ihres Verkehrssystems, der Straße, bewegen können. 
Aufgrund dessen ist eine langfristige und genaue Planung beim Güterverkehr im Voraus 
nötig und unabdingbar. Zweitens benötigt der Schienenverkehr oft große Landflächen und 
einen großen Personalaufwand zu der Installation, der Betriebsführung und der 
Instandhaltung des Schienennetzes. Dies führt zu hohen Kosten bei der Investition in 
neue Schienennetze, aber auch während des Betriebs des Schienenverkehrs. Bei LKWs 
hingegen müssen nur geringe Investitionen getätigt werden, wie für die Fahrzeuge und 
das sie steuernde Personal. Die Unternehmen werden dabei nicht mit großen 
Investitionen belastet, wie bei der Bahn mit dem Schienensystem, denn das 
Straßensystem ist meist bereits vorhanden und für diese Infrastruktur werden nur Kosten 
im Sinne von Mautgebühren fällig. Deshalb ist im Bereich des Transportwesens von 
LKWs ein geringeres Investitionsrisiko vorhanden. 
Das ATLAS-Projekt zeigt eine Möglichkeit auf, Güter oder Personen mit fahrenden kleinen 
und leichten Transporteinheiten zu befördern. Ohne Umladen und ohne Züge kann die 
Last direkt vom Startpunkt zum Zielpunkt transportiert werden. Beim ATLAS-Projekt 
können Waren ohne zentrale Kontrolle geliefert werden. Es gibt viele wesentliche Vorteile 
bei diesem Schienensystem: weniger Störungen, bessere Planbarkeit und Steuerbarkeit, 
sowie dass sich der Schienenverkehr sicherer und effizienter gestaltet.  
Um das ATLAS- System zu demonstrieren und zu veranschaulichen dient eine Versuchs- 
und Demonstrationsanlage, die mithilfe von Teilen einer Modelleisenbahn, Lehmann-
Groß-Bahn (LGB), aufgebaut wird. Weitere Informationen über das Projektes ATLAS 
können aus der Diplomarbeit von Tino Krauss und Ronny Schneider [2] entnommen 
werden. In dieser Arbeit wird nur beschrieben, wie ein Teil dieses Projekt durchgeführt 
wird, der sich auf die Demonstrationsanlage bezieht. 
Die Bachelorarbeit enthält eine mechanischen Teil, in dem die Montage und die 
Modularisierung von Schienensystemen behandelt werden. Hier werden Ideen zum 
Design von neuen flexiblen Schienenmodulen in Form von Zeichnungen dargestellt. Es 
wird im Detail erklärt, wie neue Bretter hergestellt werden und alte Bretter verbessert 
werden können. Der mechanische Teil dieser Arbeit zeigt die Komponenten der 
Gleismodule und die neue Anschlusstechnik, wobei diese durch die Verbesserungen 
effizienter eingesetzt werden sollen, um die Möglichkeit zu schaffen schneller 
Demonstrationsanlagen zu Testzwecken aufbauen zu können oder aber auch schneller 
eine bereits bestehende Demonstrationsanlage umzubauen um diese an neue 
Anforderungen anzupassen. Dabei sollten möglichst kleine flexible Gleismodule 
verwendet werden, um einerseits die bereits angesprochene Flexibilität zu gewährleisten, 
aber andererseits auch den Umstand zu beachten, dass nur eine begrenzte Anzahl an 
Materialien zur Verfügung steht, wie Gleise und Hölzer, etc., welche bei zu großen 
Gleismodulen nicht vielseitig einsetzbar sind und deshalb in bestimmten Situationen nicht 
verwendet werden können, da diese aufgrund der Größe nicht passende Elemente, wie 
eventuell zusätzliche Streckenteile (bei einem Gleismodul mit mehreren Spuren) besitzen 
und deshalb nicht für jedes Demonstrationsprojekt passend sind. 
Ein einbaufertiges Gleisendstück des Gleismoduls ermöglicht eine feste und präzise 
Gleisverbindung bei Modulen und Segmenten. Die Gleise werden an den Holzunterlagen 
montiert und mit diesen verbunden, die beiden Teile (Gleise und Holzunterlagen) bilden 
einen kurzen Abschnitt ähnlich einer Bahngleisanlage. Die Konstruktion des Gleismoduls 
ist die Voraussetzung für die Datenbank-[3] und Geschwindigkeitsmessung[4].  
Die Gleismodule haben verschiedene Bauformen, es gibt Eingleis-, Doppelgleis- und 
Dreigleismodule, auf denen das Fahrzeug in verschiedene Richtungen gefahren werden 
kann.  
Das alte Doppelgleismodul kann nur mit zwei Eingleismodule mit einem Puffer verbunden 
werden, es gibt keine Gleismodule mit zwei Puffern. Zur Lösung dieses Problems werden 
drei neue Gleismodule gebaut. 
In den Räumlichkeiten der Hochschule musste nun ein geeigneter Platz gefunden werden 
um eine Demonstrationsanlage aufbauen zu können. Nach der Sichtung der 
Möglichkeiten wurde festgestellt, dass der Flur außerhalb des Labors ein gut geeigneter 
Platz zum Entwurf für die Gleismodule und eines Schienennetzes ist. Die Abmessungen 
des Flurs sind sehr wichtig, um den größten Raum verwenden zu können und somit ein 
vollständiges Schienensystem aufgebaut werden kann. 
Bei der Herstellung und Verbindung der Bretter traten viele zusätzliche Probleme auf: Die 
neuen Bretter und die alten Bretter konnten nicht perfekt verbunden werden, weil die 
Übergänge nicht vernünftig hergestellt werden konnten. Die alte Methode der 
Stromversorgung ist nicht mehr anwendbar, deshalb musste die Methode erst noch 
modifiziert werden. Auch konnte zu Beginn des Projekts keine geeignete 
Verbindungsmethode gefunden werden, welche effizient einsetzbar war. Zusätzlich zu 
den Aufgaben des Projekts gibt es auch eine flexible Nutzung der Doppel- und 
Dreischienenmodule. Die Lösungen dieser aufgezeigten Probleme sollen deshalb dann in 
den nachfolgenden Teilen angesprochen und diskutiert werden. 
 
 
 
2 Ist-Zustand und Weiterentwicklung der ATLAS-
Anlage 
 
2.1 Ist-Zustand 
 
Vor dem Projekt gibt es einige Probleme. Das erste Problem ist die sehr kleine Anzahl der 
Stellplätze und Puffer im bestehenden Gleismodule, so dass das Design der 
Streckenführung unflexibel ist.  
Das zweite Problem besteht darin, dass zum Aufbau eines Gleissystems ein relativ großer 
Raum erforderlich ist. Aufgrund der Breite des Flurs ist der Radius der Kurven jedoch 
begrenzt. In dem tatsächlichen Aufbau kann die Gleismodule mit Kurven nicht vollständig 
verwendet werden. 
Das dritte Problem besteht darin,dass aufgrund der Fehler in der vorherigen Herstellung 
der Gleismodule die Gleismodule nicht perfekt miteinander verbunden werden können, 
und es gibt eine große Lücke in der Verbindung der Gleismodule, was dazu führt, dass 
das Fahrzeug nicht gut auf den Gleisen läuft.  
 
2.2 Ziele 
 
Um diese Probleme zu lösen, ist die Ziele dieser Bachelorarbeit hauptsächlich die 
folgenden Punkte. 
- Plannung und Bau der neuen Stellplätze 
- Entwurf der Gleismodule mit Kurven mit geeignetem Radius 
- Messung aller alten Gleismodule und Verbesserung der Gleismodule mit Fehlern 
- Neue Gestaltung der Verbindungsmethode auf der ursprünglichen Basis 
2.3 Raumbedingungen des Aufbaus der Anlage 
2.3.1 Gesamter Flur 
 
Abbildung 1:Grundriss des ganzen Flur 
 Der Flur besteht aus unregelmäßigen Formationen wie Treppen, Heizkörpern, einem 
Wandvorsprung und zwei Fenstern, wobei Messungen mit vielen kleinen Details 
gleichzeitig aufgenommen und dargestellt werden müssen. 
Exakte Messungen für den Flur umfassen die Länge und die Breite des Flurs, der Treppe 
und  der Fenster sowie die bereits zuvor angesprochenen vorhandenen weiteren 
Bestandteile. Die wichtigsten Daten der Messungen werden in dem folgenden Grundriss 
detailliert gezeigt. Die Angaben der Maßeinheiten erfolgt dabei in Millimeter: 
2.3.2 Obener Flur 
 
Abbildung 2:Grundriss des obenen Flur 
Die Breite von dem ganzen Flur ist 3350mm und die Länge des obenen Flurs ist 
15385mm. Die Breite der Treppen ist 1245mm, deshalb ist die nutzbare Breite in der Mitte 
1600mm. 
Der Flur liegt direct außerhalb des Labors, wo das Gleisnetz platziert ist. 
2.3.3 Hinterer Flur 
 
Abbildung 3:Grundriss des hinteren Flur 
 
Die Breite von dem hinterer Flur ist 3350mm und die Länge ist 33280mm. 
2.3.4 Schlußfolgen für Gleismodule 
Da die Breite des Korridors nicht sehr groß ist, muss vor dem Platzieren des Gleismodells 
geprüft werden, wie ein Teil der gekrümmten Spur platziert werden soll, da die 
Begrenzung der Breite nicht zu viele gekrümmte Spuren platzieren kann. Geformte 
Kurven können realistischer sein und das Streckennetz im Überfluss erzeugen. 
In Kapitel 5 wird gezeigt, dass die Pläne für die vier Netz- Topologien, die drei praktische 
Anwendungen und einen Entwurfsvorschlag erhalten. In Kapitel 5 gibt es eine 
ausführliche Darstellung. 
 
 3 Weiterentwicklung der ATLAS-Gleismodule 
 
3.1 Veränderung vorhandener Gleismodule 
 
Die Gleismodule sind ein wesentlicher Bestandteil des Versuches und der 
Demonstrationsanlage des Projekts ATLAS. Grundlegend bestehen sie aus vielen 
verschiedenen Segmenten. Darüber hinaus bestehen sie einerseits aus den 
Gleissegmenten und andererseits aus den dazu gehörenden Holzunterlagen. 
Es gibt viele Arten wie man Gleismodulen herstellen kann, aber einige Module sind nicht 
vernünftig einsetzbar, da sie zu groß sind oder nur für bestimmte Anwendungszwecke 
konzipiert wurden. Wie zum Beispiel die beiden folgenden Blöcke, welche in den 
kommenden Fotos dargestellt werden. 
Im Folgenden ist ein Modul mit drei geraden Spuren zu sehen, welches notwendigerweise 
nicht so konstruiert werden muss. Es kann auch ersatzweise durch drei einspurige gerade 
Spuren aus einzelnen Modulen realisiert werden, so dass diese flexibler einsetzbar sind 
und somit besser an die jeweilige Situation eines Demonstrationsprojekts angepasst 
werden können. Bei bestimmten Projekten werden diese Module eventuell gar nicht 
gebraucht, so dass diese Weise der Konstruktion eine Verschwendung von Ressourcen 
darstellt, da möglicherweise bei einem größerem Demonstrationsprojekt weitere Module 
angeschafft werden müssen, weil nicht genügend passende Module mehr vorhanden sind. 
 
Abbildung 4: Gleismodul 33303000 
Obwohl es im zweiten Bild eine Kurve gibt, ist es das gleiche wie keine Kurve.  
 Abbildung 5: Gleismodul 33343000 
Wie in der Abbildung gezeigt, wenn der zweite Gleismodule von der Mitte zur anderen 
Spur bewegt wird, wendet er sich immer noch an die ursprüngliche Spur. Insgesamt 
gesehen ist die obere Schiene nicht mit den anderen zwei Schienen verbunden, bei einer 
dreispurigen Schiene kann die Schiene die Funktion des Schienenwechsels nicht 
realisieren.  
Die beiden Gleismodule sind relativ einfach und verwenden eine große Bretter und relativ 
lange Gleise. Es gibt auch keine Abstellgleise. Wenn die zwei Gleismodule in der 
nachfolgenden Verbindung verwendet werden, werden die Holzstifte verwendet. Die 
Löcher, in denen die Holzstifte platziert werden, gibt es einige Abweichungen im Bau. 
Daher können zwei Gleismodule nicht perfekt verbunden werden. 
Der Hauptzweck des Projekts ist es, das Fahrzeug mehr Möglichkeiten zu geben, auf der 
Strecke zu fahren. Es ist auch ein schwieriges Problem für den nächsten Aufbau der Netz-
Topologie. 
Die zwei Bretter können nicht sehr gut verwendet werden. Um sicherzustellen, dass der 
Bau der Gleismodule einheitlich ist, müssen neue Bretter hergestellt werden. 
Da diese drei Arten von Gleisschablonen nicht praktisch genug sind und modifiziert 
werden müssen, kann das erste Gleisenmodul eine lineare Einschienenbahn verwenden. 
Für die zweite und dritte Gleismodulen sind die vorläufige Idee, eine Abstandstellung in 
der Mitte zu errichten und zwei Seiten zwei Kurven hinzuzufügen, dieses Gleismodule 
können nicht nur eine Station erreichen, sondern auch in verschiedene Gleiswechsel 
fahren. 
Folgende zwei Abbildungen sind Vorschläge für die Überarbeitung der alte Gleismodule. 
  
Abbildung 6: Vorschlag für Gleismodl 33303000 
 
Abbildung 7:Vorschlag für Gleismodl 33343000 
 
3.2 Bau neuer Gleismodule 
3.2.1 Allgemein 
In alten Gleismodulen gibt es nur einfache Bahnsteige, so dass es Ideen für die 
Herstellung komplexer Bahnsteigtypen gibt. Die Züge sollten auch mehr Fahrtrouten 
haben, wenn sie fahren. Für die Zugstrecke ist der Bahnsteig unerlässlich, damit können 
die Fahrgästen ein- und aussteigen und man kann auch Züge versorgen und warten. Die 
Hinzufügung vom Bahnsteig in der Strecke kann die Umlaufbahnen bereichern und das 
Schienennetz vielfältiger machen. Mit der Hinzufügung vom Bahnsteig in entlegenen 
Gebieten wird der Verkehr der Stadt für die Bürger komfortabler und bequemer. 
Bevor ein neues Gleismodul erstellt wird, müssen es zunächst darüber nachdenken, ob 
es Gleismodule gibt, die keinen Nutzwert in den alten Gleismodulen oder 
Schienenmodulen mit geringer Auslastung haben. Fasst man dann zusammen, warum 
diese fehlerhaften Gleismodule diese Probleme haben, und vermeidet man ähnliche 
Probleme beim Erstellen eines neuen Gleismoduls. In den alten Schienenmodulen gibt es 
bereits eine Reihe von Maßnormen für verschiedene Schienen, und das Design muss 
auch unter diesen Standards gebaut werden. 
Nachdem die Überlegung, welches Modul benötigt wird, zeichnet man die ungefähre 
Form des Gleismoduls per Handzeichnung und wählen Sie dessen Größe. Dann werden 
je nach Größe und Form verschiedene Materialien für diese neuen Schienenmodule 
gekauft. Während der Installation müssen genaue Messungen durchgeführt werden, um 
die Schienen in einer bestimmten Position auf der festen Platte zu befestigen und die 
erforderlichen Löcher an beiden Enden zu bohren, so dass das neue Gleismodul 
problemlos mit den alten verbunden werden kann. 
Die Breite der zweigleisigen Holzunterlage ist 313 mm und die Breite der dreigleisigen 
Holzunterlage ist 475 mm. Die Balisen werden in der Schiene eingelegt und die Schienen 
werden danach auf den Holzunterlagen platziert. Dann eine neue Art der 
Stromversorgung des Gleismoduls verwendet wird, um sicherzustellen, dass der Zug 
nach dem Anschluss normal fahren kann 
3.2.2 Gleismodul 332040 
 
 
Abbildung 8: Grundriss des neuen Gleismoduls 332040 
Der Gleismodul wird verwendet, um eine Verbindung mit den dreigleisigen Gleismodulen 
herzustellen. Die Anzahl der dreigleisigen Gleismodule im alten Gleismodul ist nicht groß, 
dieses dreigleisige Modul wird einige Streckenwege erreichen, die vorher nicht erreicht 
werden konnten.Hier gibt es die Möglichkeiten, dass der Zug auf den beiden äußeren 
Gleisen fahren kann oder auf dem mittleren Gleis durch den Prellblock gestoppt wird.  
Bevor der Zug das Gleismodul in der Abbildung betritt, kann der Zug die Gleise wechseln, 
um zu bestimmen, welcher Gleis betreten werden soll. Nachdem der Zug sich 
entschieden hat, die Plattform zu betreten, kann der Zug angedockt werden. Nach der 
Entscheidung, die gerade Strecke zu betreten, kann der Zug direkt ohne anzuhalten 
gefahren werden. Im wirklichen Leben wird der Zug von einer Station zur anderen fahren 
und der Fahrweg wird an einigen Stationen anhalten. Es wird Stationen geben, die nicht 
anhalten müssen. In diesem Fall können Züge wählen, nicht durch Stationen zu gehen, 
die nicht anhalten müssen. Direkt auf einem anderen Gleis zum Bahnhof, den Sie 
anhalten möchten. 
Die genaue Meßzeichung findet sich in Anlage 3. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
3.2.3 Gleismodul 221010 
 
 
Abbildung 9: Grundriss des neuen Gleismoduls 221010 
Das Gleismodul in der Abbildung ähnelt in etwa dem Gleismodul oben, es für zwei Gleise 
gedacht ist, und seine Nützlichkeit ist ebenfalls ähnlich. Der Zug kann wählen, ob er 
anhalten oder weiterfahren möchte, bevor er zu diesem Modul fährt.Der Zug kann auf der 
linken Seite anhalten oder auf der rechten Seite weiterfahren.  
Die genaue Meßzeichung findet sich in Anlage 4. 
3.2.4 Gleismodul 11109000 
 
Abbildung 10：Grundriss des neuen Gleismoduls 11109000 
Das Gleismodul in der Abbildung ist ein Modul mit 90 Grad Kurven. Es besteht aus drei 30 
Grad Gleise. Die Abbildung ist ein Design. Das Module wird noch nicht geschafft. Es kann 
Vielfältigkeit für die Gleisnetzwerk zur Verfügung stellen. Aber die Holzunterlagen werden 
noch nicht hergestellt. 
Die genaue Meßzeichung findet sich in Anlage 5. 
 4 Überarbeitung der Steckverbindungen 
 
4.1 Analyse Steckverbindungen 
 
Die Holzunterlagen bilden den Unterbau der Gleismodule. Auf den Holzunterlagen werden 
die Gleissegmente einer Lehmann-Groß-Bahn nach entsprechenden Plänen 
zusammengefügt und verschraubt. Die Lehmann-Groß-Bahn (LGB) ist eine wetterfeste 
Gartenmodellbahn in mit einer Spurweite von 45 mm. Der Maßstab dieser Modellbahn 
beträgt 1:22,5.[5]. Dieser Maßstab ist gut geeignet für die Zwecke der ATLAS Test- und 
Demonstrationsanlagen. Der Maßstab der LGB bietet dabei insbesondere genügend Platz 
für elektronische Bauteile oder anderen Komponenten. Außerdem ist es möglich an der 
Modellbahn und deren Komponenten Veränderungen durchzuführen, was wichtig ist um 
die Modellbahn an die festgelegten Bedingungen einer Demonstrationsanlage 
anzupassen.  
Dies wäre bei der Benutzung einer Modelleisenbahn mit einem kleineren Maßstab 
schwieriger zu bewältigen, da hier für Anpassungen mehr Geschicklichkeit und Feinarbeit 
erforderlich wäre. Außerdem könnte man eventuell eigene gefertigte Teile nicht so leicht 
integrieren, da diese zu groß wären um diese in die Demonstrationsanlage mit einer 
Modelleisenbahn kleineren Maßstabs einzufügen. 
Bei dem Zusammensetzen von unterschiedlichen Schienenmodulen ist dabei 
insbesondere die Verbindung der beiden verschiedenen Teile wichtig und deshalb 
besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Jede Verbindung der unterschiedlichen Module 
besteht aus zwei Teilen: Dem elektrischen Teil und dem mechanischen Teil. Der 
elektrische Teil dient zum Lauf und der Bewegung des Fahrzeugs auf der Schiene, 
dadurch dass die Modellbahn durch Elektrizität, welche dann durch den Elektromotor in 
der Bahn zu Bewegungsenergie umgewandelt wird, angetrieben wird. Der mechanische 
Teil besteht darin, die Gleise zu fixieren und die Verbindung der Gleismodule stabiler zu 
machen, damit ein fehlerfreier Fahrablauf der Bahnen gewährleistet wird. 
Alle Steckverbindungen der Holzunterlagen erfolgen über sogenannte Verbindungsbretter 
und stirnseitig angebrachte Bohrungen und Stifte. Dabei liegen die Verbindungsbretter 
unter den Gleismodulen, welche bereits durch die Bohrungs- oder Stiftverbindung 
ineinander zusammen gefügt wurden. Diese werden dann durch Strombügel mit den 
Verbindungsbrettern fixiert. (Siehe Abbilung 6) 
 Abbildung 11: alte Steckverbindung 
Durch eine neue Methode soll das System verbessert werden. Die anfängliche Idee 
besteht darin, dass die Bretter der Holzunterlage nicht zum Verbinden verwendet werden 
sollen, sondern die beiden Bretter direkt verbunden werden und somit die 
Steckverbindung leicht verbessert wird, sowie dies zu weniger Materialgebrauch führt. 
Darüber hinaus soll diese Methode das Zusammenstecken erleichtern und es aber auch 
schneller gestalten. Somit wäre es dann einfacher Demonstrationsanlagen aufzubauen 
und umzubauen um verschiedene Bedingungen verschiedener Schienennetze zu 
simulieren und testen zu können. 
Diese neue Art der Steckverbindung kommt sowohl bei den mechanischen sowie auch bei 
den elektrischen Verbindungen der Anlage zum Einsatz.  
 
4.2 Verbindung des Gleisbetts 
 
Die Gleisbretter sind durch Holzstifte verbunden. Die Holzstifte werden in die Bohrungen 
eingebracht. Die Bohrungen an den Stirnseiten sind mithilfe einer Bohrlehre zu bauen, 
was die Anfertigung der Bohrungen vereinfacht. Die Bohrungen werden mit einem 8 mm 
Holzbohrer hergestellt, was für eine exakte Ausführung der Löcher sorgt. Die Tiefe der 
Bohrungen soll 16mm betragen. Danach wird die Bohrlehre mit den Messdaten hergestellt. 
Dadurch ist es einfacher, die Bohrungen an den Stirnseiten zu bohren und außerdem ist 
eine gewisse Standardisierung bei der Anfertigung der Bohrlöcher gewährleistet. Dies 
vereinfacht die Arbeitsabläufe sowie sorgt für Bohrungen von gleichbleibender Qualität. 
 
 
Abbildung 12: Bohrlehre Eisenbahn 
 Darüber hinaus muss sichergestellt sein, dass bei dem Zusammenfügen der 
Holzunterlagen kein Spalt zwischen diesen entstehen kann. Nach dem Bohren und 
Reinigen der Bohrlöcher sind die Holzstifte in die Bohrungen einzubringen. Es gibt 
manchmal das Problem, dass die Bohrungen ein bisschen größer als geplant ausgefallen 
sind. Dies führt dazu, dass die Holzstifte nicht fest in den Bohrungen sitzen sondern sehr 
locker sind und deshalb die Stifte wieder aus den Bohrungen herausrutschen können was 
zu Spalten zwischen den einzelnen Brettern führt, was nicht gewollt ist und auch nicht 
optimal ist wenn Schienensysteme aufgebaut werden, weil der Aufbau dadurch eventuell 
verzögert wird oder die Züge nach dem Aufbau nicht richtig fahren können, da die 
mechanische Verbindung der Gleise unzureichend ist. Diesem Problem kann begegnet 
werden indem die Holzstifte mit passenden Klebstoff oder Leim fixiert werden, sodass 
nichts mehr verrutschen kann. 
Wenn die Holzstifte in die Bretter eingeführt werden, gibt es noch dasselbe Prinzip: Von 
rechts ausgehend bekommt das erste Bohrloch einen Holzstift und das zweite wird ohne 
Holzstift ausgeführt. Das Prinzip gilt nur für das eingleisige Gleisbett. Das Prinzip von 
zwei-und dreigleisigen Gleisbett ist ähnlich zu dem von eingleisigen Gleisbett. Ausgehend 
von den rechten Seiten wird die erste Bohrung mit einem Holzstift versehen, die zweite 
Bohrung wird frei gelassen, die dritte Bohrung wird wieder mit einem Holzstift versehen 
und die vierte wird auch wieder frei gelassen, so dass es zu einer abwechselnden Folge 
von freien Löchern und Löchern mit Holzstift kommt. 
 
 
Abbildung 13:Bohrungen an den Stirnseiten 
 
Es gibt einige Vorteile bei dieser Verbindungsmethode. Beim Verbinden werden keine 
Holzstifte mehr gesehen. Außerdem ist diese Verbindungsmethode schnell durchzuführen. 
Des Weiteren ist dafür gesorgt, dass bei sauberer Durchführung bei der Herstellung der 
Stiftverbindungen die Module der verschiedenen Gleise eben miteinander verbunden 
werden können. 
Hinweis: Allerdings ist es bei der Herstellung der Stiftverbindungen innerhalb dieses 
Projekts aufgrund von Fehlern bei den Stärken der unterschiedlichen Holzunterlagen an 
den Verbindungsstellen zwischen zwei Holzunterlagen zu Unebenheiten bei den 
Übergängen gekommen. Es kann dabei eine kleine Kante nach dem zusammenfügen 
entstehen. An diesen Stellen wurden manuelle Reparaturen bei den alten Holzunterlagen 
durchgeführt um diese angesprochenen Unebenheiten zu beseitigen und einen guten 
Übergang zwischen den Modulen der einzelnen Gleise zu gewährleisten, so dass auch 
eine gute mechanische Verbindung gewährleistet ist und die Modellbahn einen ruhigen 
Lauf bei der Fahrt auf dem Übergang von einem Modul zum nächsten Modul besitzt.  
4.3 Aufbau von Demonstrationsstecken 
 
Um den Plan von Steckverbindungen bei dem zwei Gleise ohne die Verbindung mithilfe 
eines Holzsockels mit Strom versorgt werden können zu verwirklichen, ist es notwendig, 
ein Metall als eine Brücke zu finden, welches die Stromverbindung bilden kann. Bei der 
Suche nach Materialien wurde festgestellt, dass die alten Metallverschlüsse der 
Holzbretter, die zur Verbindung der Gleismodule dienten, verwendet werden können. Dies 
ist auch in Anbetracht dessen, dass keine weiteren Kosten für den Bezug von neuen 
Materialien anfallen als gut zu bewerten. Die ursprünglichen geschwungen Stifte werden 
nun verwendet, um den unteren Holzunterlagen und die Gleismodule zu verbinden. 
 
 
Abbildung 14: alte Stifte 
 
Dabei trat allerdings das Problem auf, dass der Abstand zwischen den Löchern an den 
Längsseiten der Schiene viel größer war als der Abstand zwischen den zwei Spitzen der 
Stifte. Hierfür wurde allerdings eine Lösung gefunden. Es ist geplant, die Stifte in der Mitte 
zu zerschneiden und einen Kupferdraht in der Mitte der beiden Stücke zu löten um dieses 
Stück auf die passende Länge zu verlängern. Dies garantiert eine bestimmte Länge für 
die Verbindung zweier Bretter und ist einfach sowie ohne großen Aufwand anzufertigen. 
  
Abbildung 15: Stifte mit Kupferdraht 
 
Nach der Fertigstellung der neuen Stifte wird ein neues Problem in der Verbindung 
gefunden. Die Stifte werden direkt in die Längseitenlöchern platziert aber sie werden kein 
Strom leiten. Um dieses Problem zu lösen, wurde die geeignete Buchse gefunden und 
diese konnten in Löchern platziert werden.  
 
 
Abbildung 16: Buchse 
 
4.4 Bügelverbindung  
 
In dieser Bachelorarbeit wird eine neue Verbindungsmethode verwendet, weil es einige 
Nachteile bei der alten Methode der Verbindung gibt. Bei der alten Methode der 
Verbindung ist es zum Beispiel immer erforderlich, eine Holzplanke unter beide 
Gleisbretter zu setzen. Daher ist dies aufwendiger eine Verbindung herzustellen oder aber 
auch die Demontage der Gleise durchzuführen, was bei häufigen Umbau eines 
Schienennetzes hinderlich sein kann. 
Die neue Verbindungsmethode verwendet keinen Holzsockel, sondern sorgt dafür, dass 
es eine direkt Verbindung mit der Schiene durch das Loch auf der Vorderseite des Moduls 
gibt, Außerdem wird ein Kupferring dort eingesetzt, um eine Elektrifizierung zu erreichen 
mit der die Modellbahn dann angetrieben werden kann. Jede Buchse muss auch mit 
einem Kabel mit der jeweiligen Schiene verbunden sein. Mit dieser Methode wird es 
einfacher sein eine Verbindung zwischen den Modulen herzustellen. 
 
 
Abbildung 17: Lehrer der Bohrung 
 
Abbildung 18: Meßzeichung von Bohrlehrer 
Bei der neuen Verbindungsmethode werden an den beiden Enden jeder Brettunterlage 
zwei Löcher für die Buchsen gebohrt. Insbesondere sind hier die Daten der Breite des 
Gleisbetts und die Lochgrößen zu beachten und die Messungen genau durchzuführen 
damit es nicht zu negativen Einflüssen auf andere Komponenten des 
Demonstrationsprojekts kommen kann. 
Bei der Durchführung der Bohrungen wurde eine Lehre aus einer Aluminiumlegierung 
verwendet. Mit dieser Lehre kann garantiert werden, dass die Größe und der Abstand der 
 Löcher auf jeder Seite gleich sind, um die Bretter später passgenauer verbinden zu 
können, was sich positiv auf die Qualität der Verbindungen auswirkt. 
Die Verwendung einer Standbohrmaschine vermeidet dabei Fehler, und ermöglicht eine 
exaktere Locherstellung als eine Handbohrmaschine, bei der es schwieriger ist die 
Bohrungen manuell genau vertikal auszurichten. Somit wird ein besseres sowie 
passendes Loch erstellt und es kann auch Zeit bei der Anfertigung der Bohrungen gespart 
werden, da die Arbeitsgänge mit der Tischbohrmaschine einfacher durchzuführen sind. 
 
Abbildung 19: Bohrung für die neue Verbindung 
Der Bügel ist selbst gemacht und besteht aus dem ursprünglichen Bügel der 
Verbindungselemente und einem Kupferdraht. Der ursprüngliche Bügel wird halbiert und 
mit einem Kupferdraht auf die entsprechende Länge zusammen gelötet. Dabei muss 
beachtet werden, dass die Bügel in der Mitte nach dem Einführen der Buchse niedriger 
sind als die Höhe der Schienen auf der linken und rechten Seite.  
Dies soll sicherzustellen, dass das auf den Schienen fahrende Fahrzeug normal laufen 
kann ohne dass es zu Behinderungen des Fahrtablaufs durch die Bügel kommt, da der 
Bügel falls es zum Kontakt mit der Modelleisenbahn kommt dafür sorgt dass diese 
abgebremst wird oder sogar die Modellbahn komplett gestoppt werden kann. Darüber 
hinaus ist es auch notwendig, die Buchsen und die Schienen zusammen mit einem Kabel 
zu verlöten, was aber in der Abbildung nicht gezeigt wird.  
 Abbildung 20: Bügelverbindung 
 
Der Zweck der Bügelverbindung ist es, dass das Fahrzeug auf der Schiene laufen kann. 
Das Rad des Fahrzeugs ist in Kontakt mit der Schiene und die Stromversorgung kann 
durch Einschalten der Stromversorgung gestartet werden. Das gesamte System besteht 
aus verschiedenen Gleismodulen. Damit das Fahrzeug reibungslos läuft, muss 
sichergestellt sein, dass es in jedem Gleis Strom gibt. 
Um das Ziel zu erreichen, wird der Kupferdraht als das stromführende Material 
ausgewählt, da der Kupferdraht eine gute Leitfähigkeit und eine weiche Textur hat.  
Dies gehört zu den weiteren Aufgaben, die noch erledigt werden müssen. Durch diese 
Verbindung mit dieser neuen Methode kann ein besserer leitender Kontakt zwischen den 
einzelnen Abschnitten hergestellt werden. Somit wird sichergestellt, dass ein 
funktionstüchtiger Stromkreis hergestellt wird und damit eine langwierige Fehlersuche bei 
eventuellen Kontaktproblemen oder Wackelkontakten vermieden werden kann. Dies führt 
auch wiederum zu einer Zeitersparnis bei dem Aufbau von verschiedenen 
Demonstrationsanlagen. 
 5 Konzepte möglicher Netz-Topologien 
5.1 Einfache Verzweigung 
Wenn der Zug auf der Schiene fährt, haben der Flansch des Zugs an den beiden Seiten 
unterschiedliche Außendurchmesser, und wenn sich der Zug bieget, neigt sich der Körper 
des Zugs in die Mitte der Kurve. Es führt den Zug die Strecke zu verlassen. Der Plan der 
kreisförmigen Route wird vermieden. Die größte Biegung in diesem Projekt beträgt 45 
Grad Kurve. 
Für die Netz-Topologie gibt es viele Möglichkeiten, in dieser Bachelorarbeit werden drei 
Beispiele gestellt. 
 
 
Abbildung 21: Konzept des Gleisnetzes 1 
 
Erstes Beispiel ist ein einfaches Gleisnetzwerk. Das Gleisnetzwerk in der Abbildung 
besteht aus eingleisigen Gleismodule und zweigleisigen Gleismodule. Eine der neuen 
Gleismodule in dem Kästchen wird angezeigt. In dieses Gleisnetze gibt es fünf 
Abstellgleise und vier Routen. 
Die Route des Netzwerks wird von links nach rechts beobachtet. Es gibt drei Knoten. Im 
Jeden Knoten gibt es zwei Ablauflinien. Das Fahrzeug kann wählen, ob er direkt in das 
gerade Gleis oder in die Kurve fährt.  
Beim Verbinden des Netzwerks ist ein Problem aufgetreten. In der alte Gleismodulen gibt 
es nur eingleisige Abstellgleise und die kann nur mit einer eingleisige Gleismodule oder 
einem Gleis der mehrspurigen Gleisen verbunden werden. Die Anzahl der Gleismodulen 
mit Abstellgleise ist wenig. Die alte zweigleisige Gleismodulen haben keine Abstellgleisen. 
Wenn der Zug zu laufen aufhört, muss ein zusätzliches Gleismodul mit Plattform 
angeschlossen werden. Um dieses Problem zu lösen, werden neue Module eingesetzt, 
die im Vergleich zu den alten Modulen wird die Nutzung der eingleisigen Gleismodule mit 
Plattform reduziert.  
Das neue Gleismodul hat eine Funktion. Wenn im ersten Knoten der Zug in der geraden 
Linie fährt, kann er direkt auf die Abstellgleis halten. Wenn der Zug sich biegt, kann er 
zum nächsten Knoten gehen.  
 
5.2 Baustruktur 
Das gleiche Prinzip wurde auch beim nächsten Spurwechsel angewendet und ein 
ähnliches neues Gleismodul wurde verwendet.  
 
 
Abbildung 22: Konzept des Gleisnetzes 2 
 
Zweites Beispiel werden basierend auf dem ersten Beispiel ein dreigleisige Gleismodule 
hinzugefügt. Zwei neuen Gleismodule in dem Kästchen wird angezeigt. In dieses 
Gleisnetze gibt es sieben Abstellgleise und sieben Routen. 
Im Vergleich zum ersten Beispiel gibt es zwei Startplattformen in diesem Gleisnetz, mit 
denen zwei Fahrzeuge gleichzeitig auf der Strecke fahren können. Für die Wahl der 
Route ist dieses Netzwerk reichlicher als im ersten Beispiel. Der Zug kann von links nach 
rechts zu fünf verschiedenen Spuren fährt. 
Der Zug fährt zuerst in ein zwei- zu dreigleisiges Modul, in dem der Zug von der oberen 
Startplattform in eine der dreigleisige Gleise fahren kann, in diesem Fall wechselt der Zug 
verschiedene Richtungen auf der Schienen.  
Bei der Verbindung der dreigleisige module trat ein ähnliches Problem wie im ersten 
Beispiel auf. Die alte dreigleisige Gleismodule hatte auch keine Plattform und eine neue 
Gleismodule wird verwendet, um dieses Problem zu lösen. 
 Wenn der Zug auf der Schienen des neuen Gleismoduls fährt, gibt es drei Möglichkeiten 
der Routen. Wenn der Zug zu dem mittleren Gleis fährt, kann der Zug parken. Wenn der 
Zug zu zwei anderen Gleise fährt, kann der Zug weiter vorwärts fahren und in einer 
anderen Richtung fahren(nach links oder nach rechts). 
 
5.3 Mehrere Struktur 
 
Abbildung 23: Konzept des Gleisnetzes 3 
 
Das Gleisnetz besteht aus alte und neue Modulen, die zuvor gebaut worden sind. Wie aus 
der Abbildung ersichtlich ist, gibt es insgesamt fünfzehn Linien für das gesamte Gleisnetz. 
Das Gleisnetz ist im Flur außerhalb des Labors eingeseztet. Weil die Breite des Flurs 
außerhalb des Labors ein bisschen klein ist, kann nicht alle Gleimodulen dort eingestellt 
werden. In der Figur werden drei Stellen von Kästchen umkreist und mit Zahlen markiert. 
Die konzipierten und produzierten gleisigen Module wurden an diesen drei Stellen 
verwendet. In der Stelle der Nummer 1 ist das orbitale Modul der drei Schienen, nämlich 
zwei gerade Schienen und ein Bahnsteig. In den Stellen der Nummer 2 und 3 ist das 
Gleismodul der zwei Schienen, nämlich eine gerade Schiene und ein Bahnsteig. Aber die 
gerade Schiene und der Bahnsteig sind in entgegengesetzten Richtungen. Die Stelle mit 
einer schwarzen vertikalen Linie in der Figur ist der Bahnsteig. 
Es werden ein- auf dreigleisige Gleismodule wie in der Abbildung verwendet, welche die 
Aufgabe haben, dass bei mehreren Zügen zu Spitzenzeiten der Verkehr umgeleitet 
werden kann. Die Benutzung dieser Strecke erlaubt es an einigen Orten, Haltestellen 
einzurichten, um das Gleissystem zu bereichern. 
Im Gleisnetz werden auch neue Gleismodule eingesetzt, die zeigen, was mit den alten 
Modulen bisher nicht möglich war. Im den alten Gleismodulen gibt es nur einfache 
Prellbock und der Zug kann nur auf der Plattform anhalten. Mit den neuen Gleismodulen 
kann der Zug auswählen, Wenn der Zug die zwei- und dreigleisigen Gleise betreten kann, 
kann er wählen, ob der Zug weiterfährt oder auf der Plattform anhalten möchte. Dadurch 
wird die Zeit gespart und es ermöglicht dem Gleisnetz, die gesamte Stadt mit dem 
Yugeverkehr effektiver und effizienter abzudecken. Man kann vor dem Betreten des 
neuen Moduls wählen, ob der Zug die Plattform im Voraus betritt oder direkt in die gerade 
Schiene einfahren und die ursprüngliche Geschwindigkeit beibehalten wird, ohne in die 
Plattform abzubremsen. Der Zug spart die Zeit, auf dem Bahnsteig anzuhalten. Damit 
werden die Zeit und Energie gespart. 
In der Figur gibt es ein zentrales Modul, in dem drei Schienen zu einer Schiene kombiniert 
sind. Dieses Modul kann effektiv mehrere Züge auf dem gleichen Bahnsteig in der 
Realität mobilisieren und Unfälle vermeiden. Wenn es Züge auf alle drei Schienen gibt 
und die Züge in die nächste Plattform zusammen betreten werden, kann der 
Fahrdienstleiter die Geschwindigkeit der drei Züge steuern, um die Ankunftszeit der drei 
Züge zur nächsten Plattform zu steuern, um Staus zu vermeiden. Wenn es nur eine 
Schiene für drei Züge gibt, muss der Zug unter der Voraussetzung der Sicherheit auf der 
Schiene abbremsen oder anhalten, um Staus zu vermeiden. In diesem Fall wird die 
Ankunftszeit definitiv beeinflusst, was Zeit und Energie verschwendet. 
Das Schienennetz in der Figur ist nur viele einzelne Routen und zeigt das Netz im 
wirklichen Leben nicht völlig. Die in der Figur gezeigte einzelne Schiene kann ein Bahnhof 
sein, der aus mehreren unabhängigen Schienen besteht, und man kann zusätzlich zu den 
Bahnsteigen noch andere Bahnsteige hinzufügen, um die Anzahl von Haltestellen der 
Züge zu erhöhen, was das Schienennetz bereichern kann. 
Nach Durchführung mehrerer Gleisverbindungen wurde festgestellt, dass die 
Gleisnetzmodule, in dem der Zug die Schienen wechseln kann die höchsten 
Auslastungsraten. Wenn der Zug die Schienen wechseln, werden mehre Fahrroute erstellt. 
In einem Bahnhof wird jede Station viele Züge anhalten, und die Zielorte sind verschieden, 
daher werden die Züge auch wechseln, um verschiedene Ziele zu erreichen. Wenn ein 
Zug auf einer festen Plattform geparkt werden muss, aber manchmal wegen der 
Verspätung des Zuges, halten immer noch Züge auf der Plattform an, so dass der Zug 
nicht auf der Plattform anhalten kann und auf anderen Plattformen anhalten muss. Dann 
kann der Zug im Voraus in die leere Plattform gewechselt werden. 
Wenn mehrere Züge auf dem Gleisnetz fahren, müssen die Sicherheitsprobleme geachtet 
werden. Während sich der Zug bewegt, wird der Gleiswechsel nicht vorhanden, der 
automatisch fahren und der Zugfahrer kann nur die Geschwindigkeit des Zuges 
kontrollieren und feststellen, ob er in dem richtigen Gleis ist. Um den Zug auszuweichen, 
wird der Zug manchmal für eine sichere Zeit in dem Gleis bleiben, um Auffahrunfall zu 
verhindern. 
 
 5.4 Ringstruktur und Abzweigung 
 
Abbildung 24: Konzept des Gleisnetzes 4 
 
Das Netzwerk in der Bildung ist durch Denken gezeichnet. Die Breite des Korridors 
begrenzt die Platzierung des Gleismoduls. Die Gleise in der Abbildung sind alle durch 
Linien dargestellt. Neue und alte Gleismodule werden im Gleisnetz verwendet und darin 
gibt es die 90-Grad-Kurve Gleismodule, die noch nicht verschafft sind. Deshalb wird die 
Verbindungsbildung der Gleismodule nicht angezeigt. 
In diesem Netzwerk gibt es vier Abstellgleis. Von jeder Station können Züge andere 
Stationen über verschiedene Routen erreichen. Im Gegensatz zu den vorherigen drei 
Gleisnetze hat dieses Netzwerk kreisförmige Umlaufbahnen. Diese Form des Netzwerk 
hat viele Vorteile im Gebrauch. Wenn sich ein Zug vor der Fahrtroute eines Fahrunfalls 
befindet, kann er normalerweise nicht auf der gesetzlichen Route fahren.Zurzeit kann der 
Zug eine andere Fahrtroute betreten, um Unfälle zu vermeiden. Wenn also ein Unfall an 
einer Stelle im Netzwerk auftritt, kann der Dispatcher den Zug so einstellen, dass der Zug 
von einer anderen Route an das Ziel fährt, so dass das Netzwerk normal arbeiten kann. 
5.5 Struktur mit weite und enge Kurvenradius 
In der Abbildung gibt es ein Gleismodul mit 90 Grad Kurven. Das neue Gleismodul wird 
noch nicht geschafft, im Kapitel 3.2.4 ist es erwähnen geworden.  
Da das 90 Grad Gleismodul nicht vollständig ist, kann das Gleisnetzwerk nicht vollständig 
gebaut werden. Die Abbildungen sind Fotos, die tatsächlich im Flur konstruiert ist. 
Diese Abbildung zeigt ein anderes Netzwerk mit Gleismodul, das aus zwei Kurven besteht: 
Der große Bogen besteht aus vier Gleismodulen mit 45 Grad Kurven. Der kleine Bogen 
besteht aus einer Gleismodule mit 90 Grad Kurven. Aus der Abbildung ist deutlich zu 
ersehen, die Platzierung der 90 Grad Kurve verbraucht weniger Platz und ermöglicht auch 
Kurvenfahrten. Das Zug kann unterschiedliche Routen auf der Gleise haben. 
 
 Abbildung 25: Konzept des Gleisnetzes 5 
 
 
Abbildung 26: Struktur mit weitere und enge Kurvenradius 
 6 Zusammenfassung 
6.1 Ergebnisse 
  
Die durchgeführten Arbeiten fördern die Entwicklung und Verwendung der Anlage. Die 
Gleismodule wurden im Detail umgebaut und es wurde die bisher unbefriedigende Ausrü
stung verbessert. Die Abbildungen zeigen die gesamten Gleismodulen und die exakten 
Abmessungen werden dargestellt. Alle Arbeiten wurden für die Datenbank und 
Geschwindigkeitsmessungen vorbereitet und sollen das gesamte Demonstrationsprojekt 
und die Arbeiten der anderen Projektgruppen unterstützen. 
Die Vielfalt der Gleismodule stellt mehrere Gleisrouten für das Fahrzeug zur Verfügung, 
jedoch müssen viele Faktoren in dem abschließenden Verbindungsprozess berücksichtigt 
werden, z.B die Länge und ob es sinnvoll ist, sie in der Realität zu verwenden, wie die 
Position der Abstellgleise.  
Durch dieses Projekt wird das Verständnis von ATLAS gestärkt. Der Gleisbau und das 
Fahren des Fahrzeug ohne die Steuerung von Menschen haben große Bedeutung für die 
Gesellschaft. Am selbstfahrenden Auto arbeiten etliche zurzeit Autohersteller und 
Technologiefirmen. Auf der Schiene sind in China bereits U-Bahnen und Metros, und in 
Deutschland gibt es auch die Technik von Autonom Fahren, mit der der Zug ohne Fahrer 
fahren kann, z.B den Zug in München Flughafen. 
Heutzutage wird autonomes Fahren [6] zunehmend in verschiedenen Bereichen 
eingesetzt und wird zunehmend im Leben eingesetzt. Die Generation dieser Technologie 
wird sicherlich große Veränderungen für das zukünftige Leben bringen. 
Es gibt einige alte Gleismodule, die vor langer Zeit hergestellt wurden. Wenn die 
Gleismodule verbunden sind, können sie nicht richtig verbunden werden, was dazu führt, 
dass einige Stellen angehoben werden und das Gleis nicht glatt ist, wodurch die 
Geschwindigkeit des Zuges beeinflusst wird. Wenn es schlimmer ist, wird der Zug 
während der Fahrt die Spur verlassen. 
Gegenwärtig wird nur ein kleiner Teil des Wissens gemeistert. Weitere Kenntnisse über 
dieses Projekt müssen von den folgenden Gruppen durchgeführt werden. 
 
 
 
6.2 Weiterführende Arbeiten 
 
In dieser Bachelorarbeit gibt es noch einige Aufgaben, die noch nicht abgeschlossen sind 
und von den nächsten verschafft und getestet werden müssen. In der neuen Verbindung 
wurde die Bügelverbindung schon gebaut haben. Es besteht auch die Notwendigkeit, 
eines Kabel zwischen der Schiene und der Buchse zu löten. Dies ist eine vollständige 
Verbindung. Es gibt einige Gleisformen, die einen geringen Gebrauchswert aufweisen, 
daher müssen die Formen transformiert werden, um die Gleisformen sinnvoller zu 
gestalten.  
In der Bachelorarbeit gibt es andere Gleismodulen, die noch nicht geschaffen werden. 
Zum Beispiel gibt es ein 90°Gleismodul, der in der Bachelorarbeit übergedacht haben 
wird. Im alten Gleismodul gibt es nur eine 45-Grad-Kurvenspur, da die Gleisnaht im Flur 
außerhalb des Klassenzimmers ausgeführt wird, so dass es beim Stecken Probleme 
geben wird. Wenn wir zum Beispiel eine Kurve mit einem 90-Grad-Winkel bilden müssen, 
müssen wir zwei 45-Grad-Kurve Gleismodule verbinden. Die dadurch gebildete 90-Grad-
Kurve wird sehr groß sein, was einige Probleme beim Spleißen der Spur verursachen wird. 
Platziere es. Denkt man also daran, eine 90-Grad-Kurve zu machen, die immer kleiner 
wird, so dass sie nicht auf die Spurbreite beschränkt ist, wenn sie zusammengebaut wird.  
Da der Flur außerhalb des Klassenzimmers von einem Teil der Treppe eingenommen 
wird, ist die Breite des Flurs, der zum Platzieren des Gleises verwendet werden kann, viel 
kleiner als der anderen Flur. Um den Streckenverlauf zu bereichern, möchten Sie die 
Gleise in vertikaler Richtung erweitern.Da es jedoch schwierig ist, Modellhölzer von Hand 
herzustellen. Wegen die Breite des Flurs können die 90 Grad Kurve Gleismodule nicht 
verwendet werden. Die Schienen werden schon vorbereitet. Wenn die Holzunterlagen 
erreichen, kann die nächste Gruppe die Aufgabe fortsetzen. 
Darüber hinaus ist es möglich, über mehr Arten von funktionellen Gleismodulen 
nachzudenken und sie mit den alten Gleismodulen zu kombinieren, um ein reicheres 
Gleisnetzwerk zu bilden. 
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 Anlage 1 
Die im Projekt ATLAS verwendeten Gleissegmente wurden als Modulbilder erstellt, liegen 
zur weiter Planung vor werden in der nachfolgend aufgeführt und erläutert.  
 
Das folgende sind die Gleissegemente, die verwendet wird, um das Brett zu bauen. Es 
gibt drei Gleissegemente, die neu gekauft werden. Sie sind Gleis 10150, Gleis 10600 und 
Gleis 10000. 
 
Herstellerbezeichung und Abbildung Beschreibung 
10000 
 
Gerades Gleis mit der Länge 300mm 
10150 
 
Gerades Gleis mit der Länge 150 mm 
 10600 
 
Gerades Gleis von der Länge 600 mm 
10610 
 
Gerades Gleis von der Länge 1200 mm 
11000 
 
Kurvengleis von einem Winkel von 30 ° 
 12000 
 
Weiche nach rechts mit einem Winkel von 
30 °  und einem Geraden Gleis mit der 
Länge 300mm 
12100 
 
Weiche nach links mit einem Winkel von 
30 °  und einem Geraden Gleisabschnitt 
von der Länge 300mm 
16000 
 
Kurvengleis mit einem Winkel von 22,5 ° 
 16050 
 
Weiche nach rechts mit einem Winkel von 
22,5 ° und einem Geraden Gleisa von der 
Länge 440mm 
16150 
 
Weiche nach rechts mit einem Winkel von 
22,5 ° und einem Geraden Gleis von der 
Länge 440mm 
 Anlage 2 
Die verwendete Gleismodule des Gleisnetzes besteht 10 Typs der alten Gleismodule und 
3 Typs der neuen Gleismodule. 
 
 
 
 
Abbildung Beschreibung 
 
ein Prellbock Abschluss 
 
Gerades Gleis mit eingleisiger Länge  
600mm 
  
Gerades Gleis mit eingleisiger Länge 
1800mm 
 
Kurve mit Winkel 
45 ° 
  
Wechsel von ein- zu zweigleisigem Gleis 
und Weiche nach links mit der Länge 
1800mm 
 
Wechsel von ein- zu zweigleisigem Gleis 
und Weiche nach rechts mit der Länge 
1800mm 
  
Zweigleisiger Gleis von zwei Weiche nach 
links mit der Länge 1800mm 
 
Zweigleisiger Gleis von zwei Weiche nach 
rechts mit der Länge 1800mm 
  
Einfacher Abzweig mit Winkel 45°   und 
Weiche nach rechts mit der Länge 1200 
mm 
 
Einfacher Abzweig mit Winkel 45°   und 
Weiche nach links mit der Länge 1200 mm 
 
Ein Prellbock links von zweigleisiger Gleise 
mit der Länge 300mm und 600 mm 
  
Ein Prellbock rechts von zweigleisiger 
Gleise mit der Länge 300mm und 600 mm 
 
ein Prellbock mitten von dreigleisiger Gleis 
mit  300 mm 150mm und 300mm 
 
Wechsel von zwei- zu dreigleisigem Gleis 
und Weiche nach links mit der Länge 
1800mm 
 
 
  
Wechsel von zwei- zu dreigleisigem Gleis 
und Weiche nach rechts mit der Länge 
1800mm 
 
 
Wechsel von ein- zu dreigleisigem Gleis 
und Weiche nach rechts mit der Länge 
1800mm 
 
  
Wechsel von ein- zu dreigleisigem Gleis 
und Weiche nach rechts mit der Länge 
1800mm 
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 Anlage 3 
 
 
 
 
 
 Anlage 4 
 
 
 
 Anlage 5 
 
 Anlage 6 
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